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摘要：为了满足电子封装产业对胶体高速、微量分配的需求，设计了一种基于圆弧柔性铰链放大机 构 的 双 压 电 陶 瓷 驱 动
喷射点胶阀。首先，利用有限元分析软件对放大机构输出位移和模态进行了计算与分析。针对其高频需求，讨论了结构
参数对其影响因素。基于微元法并结合喷嘴内胶体动力学分析，建立了喷嘴内胶体喷射的 流 体 力 学 模 型。结 合 阀 杆 与
阀座配合的仿真模型，利用ＦＬＯＷ－３Ｄ的流固耦合仿真，揭示了喷射点胶时胶点的成型过程。在此基础上探究了胶体喷
射时喷嘴处压力的变化与流速的关系，为点胶阀参数的控制和优化奠定了基础。最后，搭建 了 喷 射 系 统 实 验 平 台，选 用
黏度为１８０ｃｐｓ的胶体进行点胶性能测试，得出了供料压力和驱动方波频率对胶点尺寸的影响规律。实验结果显示，在
供料压力为６ｂａｒ，驱动方波幅值频率３６０Ｈｚ等参数下，获得胶点最小直径为５２５μｍ。同时，在３８０～４００Ｈｚ的频率区












































按照点胶头与基板是否接触，流体点 胶 技 术
大致可分 为 接 触 式 点 胶 和 喷 射 式 点 胶 两 种［６－７］。
喷射点胶技术的原理是通过在喷嘴处提供一个压
力波使胶 液 从 喷 嘴 处 射 出 并 落 在 基 板 上 形 成 胶
点。其中，根据胶液获得压力波的方式不同，分为




































































部件 位移放大器 螺纹拉杆 压电陶瓷 柔性铰链




喷射点胶阀在图２所示的波形信号 驱 动 下，
分别激励上下压电陶瓷，使阀杆产生上下往复运









































材料 不锈钢 陶瓷 弹簧钢
密度／（ｋｇ·ｍ－３） ７　８５０　 ７　７００　 ７　８１０
弹性模量／ＭＰａ　 ２×１０５　 ３．４×１０５　２．０６×１０５






























喷射点胶时，喷阀内胶体的流量相对 于 总 的
点胶量是变化的，可以通过喷嘴内胶体动力学进
行推导［１８］。如 图５所 示，依 据 喷 嘴 内 胶 体 的 分














胶体微 元 的 加 速 度ａ可 由ｄｖｄｔ
表 示，ｖ为 微 元
的速度。并且因为喷嘴截面积固定，压力Ｐ只在


































式中：ｎ为 流 性 指 数，μ为 胶 体 的 动 力 黏 度（Ｐａ·
ｓ）。

























































胶体的压力变 化 忽 略 不 计，即ΔＰ 为 常 量。且 对
于牛顿流体，流性指数ｎ取１。由式（１０）可知，减












模型如图６所示，其中 设 置 喷 嘴 孔 径 为２００μｍ，
长度为６００μｍ，喷嘴腔内径为３ｍｍ和阀杆外径
为２ｍｍ。由 于 喷 嘴 及 其 射 流 都 中 心 对 称，因 此
可 以 在 仿 真 时 将 模 型 简 化 为 二 维，以 节 约 计 算
空间。
仿真过程中，设定胶 体 供 料 压 力 为３ｂａｒ，网
格上边界点为高于阀杆与 阀 座 接 触 点１ｍｍ处；
网格下边界点距离喷嘴出 口４ｍｍ处，设 定 为 固
壁边界用于模拟收集板；网格外侧边界超出喷嘴
腔０．１ｍｍ，因为仿真时不会触及该面，因此设定
为边 界 对 称；同 时，点 胶 过 程 胶 体 通 常 为 层 流 流
动，则可将靠近中轴线的网格边界设定为对称边
界条 件，因 为 通 常 此 边 界 上 胶 体 不 发 生 横 流；同
理，将前后网格边界也设定为对称边界条件。
由于在点胶实验中，甘油因其易于清 理 及 黏
度范围 广 等 优 点 常 被 用 作 喷 射 胶 体。因 此 仿 真
时，使用２０℃下的甘油参数作为条件，其黏度为




　　图７所 示 为 阀 杆 与 阀 座 相 对 位 移 曲 线 及











以４４ｍｍ／ｓ速 度 匀 速 运 动。为 了 能 完 整 地 观 察
到喷嘴中射流的喷射情况并且尽可能节约计算资






























２２．８ｂａｒ时，喷 嘴 出 口 处 胶 体 最 大 流 速 为６．８８

















给压电喷射 阀 接 入 频 率 为８０Ｈｚ，占 空 比 为
５０％的驱动信号，在不同的供料压力下获得的胶
点直径变 化 如 图１１所 示。当 供 料 压 力 从６ｂａｒ
增大 到７．２ｂａｒ时，胶 点 由１．４２ｍｍ 增 大 到


















































速与喷 嘴 处 压 力 基 本 成 线 性 关 系。采 用 粘 度 为













［１］　孙道恒，高俊 川，杜 江，等．微 电 子 封 装 点 胶 技 术 的

















［４］　史亚莉，张正涛，徐 德．跨 尺 度 微 管 微 球 三 维 半 自












































［１２］　黄大任，袁松梅，褚 祥 诚，等．压 电 非 接 触 式 点 胶























［１６］　李耀，吴洪涛，杨 小 龙，等．圆 弧 柔 性 铰 链 的 优 化
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